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ji|iiif7p^Eigjl|Err72#±ib 



^ «B S 

1. — ^i»f4^iS«J::KN?--lri';^^ MOS ^ 7 >' 
^iiii-tXJhVT-^y^-i^ MOS h 5 >- ^! ^ ^' 
UTTSitl. Hi a ^ ^ A' MOS h y >' ^ if 
I t)! P If- -r >- * yvMOS h 5 X •:?Ji:#'<D-t:^l.-l'n. 

7Xv'^;!!±.'J:0:p-f--f>'4^ MOS b 7 ■>> ^ 

t» i . HU N •?■ •I' MOS h 5 ;^ ^ i- 1 

U-' P A- 4- MOS V 7 y ^ (O -itT-^tKO 

MOS h ? ^iio-tn-en<oy - ^ss^ic-t 



^T- ^ « E fit ;ii V3 . V4 «w.iIS« tl "s; ^Uiil^-r « 

<V2 'otisvkj^/m.A-i- /b^atf-n^mn.^ 

Z — i}ii*1*:&:toJ;tC, N ^ -r >- MOS h ? ^ 

■i? # Ji- Z D= P -A' V ^. A- MOS h 7 -y :^ ^ f ^ 

% u T * ^> CMo s lai iss ?^ s4tt^\ ssN>-r>-*^ 

MOS (• 7Xi?^;?i>-J:a:p?- + i^;t./v MOS t- y 
JIB IK iK -S A ^1 iSS -9^ i 9 li- A 75 U . lin tt 
* MOS ^ y y :^ f "i^ix-ViXfi r ly ■< >■ ijk 

fill Sd— i# * t*; at _h KC .' in I ii- i. xf ^ 2 lf\ 

± zj! 2 « BP SI ta >5 >6: ^, 1 i D= » 2 « W 
BO » i j: m 2 to fiB w » Jig ^ f.> ^irn /i- 
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i Hi; K N ^ -V ^ MOS I- 5i'i'^#i>£u:p 
A- MOS h 7>'i^^i«±-J:0-'P?--r>- + A' 

'a fev B<> K -K fei: u , BUsbm' J i: y:ss 2 O^gfia: 

3. Si) sc; m 1 ^ trj-w,z o P9 Si iff 8g ■(£ o ^ 

V, , Vj oig I V, ~V2 I (oiM.o:>&iikK 

W ff* iS? O Jp; liH Sft 2 »ac;4i!<Oi(ij# (i;St 



^%»J3tt. ¥«*«;ife<&.hK CMOS ( ^Sfl/ittMos) 

lal Bf ^ SSt rc ^4-- sa (C fiy -r * „ 

c 56*3 ofi wea D 

Mosmota j: i» % i CMOS - Lsi*iuiffi^iij;:/jiyi 

at*:lEjfeS ( CMOS :^.«-^ )'ira«'«-t^.„ Sb; 
isa W; ^ft lO^-- ^ i> CMO S -1 >■ — f a-, IpJ KB la/ X . 
N i- ^. ^ MOS ^ ^ :^ J ^ (fetT fNMOah 

^ fi ( y T r PMOS h?>-i^><,^Jiu,5, 
2 7l> e> <*JSK.3 n A, NMOS h 7 ^ if 1 i- i: 
PMOSh5;^-:^^jf.2t^J^-h«ji^il0l . 20 )H 

A:t)iisi^iN K:ia5tta<jic^iftfe<*-,; n. nmosk 

^ .y :^ I l^iO^PMOS h y ^ Sl 2 tf-, 

-f :^ilS^ 102 , 202 ttiti7Jiiffi-f-0UTtt W^fiil-^K;*; 

iSiiffecSi'L^), -Ir,:. nmo Shpv.;?^^;*]^^ 



g5J)'feMi»"!Sr<(ti&-1-i^'i8C^i^tl3[®VsBK«,S!\Bt; 
K ia tij -s , puos y 7 i> X J' z (O ,/ — 

t« 4 :X S) ^> , 

miKC. CMOS iHliSi 'irWCic-t-i PMOS h .5 ^ ■>? 
^ ^ ,!: NMOS h ,7 V .>>:a: >i (O^S?Sj>:, LSI-?^^' 

y ■'J g(i zi" b iM s* 5: lit -r i H as IS f« vcc > 

i ^j- il * W. yS ( Vgs ) Jfe *S m: i/v 2, 
«)« PMOS ^ 7 -^^ X NMOS h 3 :^ ■>> J!. 

s- si: z)> :^ $ < . fe li: .ig u -c « i/^ „ 

» 2 . '4 Sli iK U'^ccKOH iji Z, PMO S ^ 7 

o i> t <^as*» w as vss k: c> « i nmos h 5 

l«l C- f * ^> rc JO . -V -> ^ fe' 1^ *i , ^ 
MXii, ^ -< ^i^cc i 5 s»ijfe-s nt PMOS ^ ? 



>- 5!" O y - (p+) £■ X Z>-at& (N) tNMOS 

^ 7 ^ 0 24- ( P ) £. X or y _ J,. ^■J ^5 ^ 

-S fL4 PNPN^ -f tf' ^ - ^ ^ 
y ^ ^ ift "J - « T ^ A 7 ^ r y :/ JJi S; 2); ;g 

»3K. ftfj.-'SrSSaiYt-r-ibfctoKttPMOS i- 5 
X ^ t? X I>' NMO Sh7>-i^j^;<>C)^c>--'J>- 
f K.^ h S i>-^ X.it\/\i,i, W.^<0 7= -i ^ :? -3 

r■'f/v.>'^>':J;J^^_lJ;,^ICXOT^a^J^O-r 

. (k>iH&=^^ -r 1; 7-<Dj±A. ®*-;K«t«tfJJfi:>v 
"O M T >F i& fiR "b U < tt ft= <ig »; (7:> iS -f.- .^i ^ 

U, - u ^j'tcftmi.-ttJ 4, -forcto. ^. 

in; 4 ic . n fsi ft « vcc 4 n !n sfl 3a>-4* % sft vs s 

".■> ^ £E 5P ^ -< X , ^ ^ tJ: -i- o -i 'i L S I 



^ y ±"5(21 Kb <D!(ijjf^K{^ -ire*:), luss • 
C 56 w « a rj 1 

m-t h C UffO b-r T * *> ^> , siS I "O B B3 
W PMO S K 7 i' i» t,- X O! NMO S h 5 y O ^. f 

''-> + n-t'i-Lf)^a t V )■■• u -< :^r«iow^» 

il>«: < U, S6 it 'K e Jffi T § ^> K 
life =8.- J* -r ^) t i T S> «. , l8 2 0gB<)tt. PMOS 
h 7 'J ^ is- r tilAQ & V y J ^ f <OMW.^ 

X t>' y - ^ riiJ t' w Jik -3 -6 p N p N ^ -f y f- ^' - 

Sii 3 H iKj . ^ ^ - ij ^ («: X -P -c Jfe ^ <?j 7* -f 

n & C i .5; < . i> OiWifl^ ^-■>>i'^iiC<T:^i 
C % <0 5? Jft 1>iJ D 

1 |6J — <r)-s? 5KM; (Hj — o^^-i^-c^T^-r « -H^iSf^as^s 

miBHtH 5 ti-XO!^ZiDW6S1SIfl«@BS6 ^S^i^&, 

Vi . Vi torn i . m2tr)nsi!ia;iffiw:XiKmEEffl: 
vj . vi 1 . jft 2 oi^ k; a; es 

Sf, 1 , IP. 2 OPS glliaiKSSl^52 , 53 %r ^1- U-C NMOS 
I- iJ v) ^ ;? J t- X PMO S f 7 ^ O :^ 2 <y -t 

n-fi^''!:^— ^i*^=-103,20 31C<Jt*g-<-i.. iST^. 
NMOS t- 7 f 1 ^Xt/PMOS h JV'v'Jtj* 

2 <0^t^n-^'i^'':)i^S?fe■3^^ 104 , 204 fCtt, SB 1 . 

m 2 o ^-t- sfi i»( u£ ^1 ( iii.H£(iB; vi , V2 ) 5 

*x -5>„ ft fc' . JisidO-ieLfEffi Vj , V2 , Vs . V4 O 
taiKH V, <V3 <V4 <V2 4 -i. BS-tfeiJ'iiiScSc L,-c»^ 

Vs = l'l--^^, V4=4H'A'KI'C?5:t?-C^^<St 
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aF<g±i«:isiti:)-t>Ar^CM0SlaJ^'&:'(»6Z-r*NM0S 
I- y o ^ ^ a- i. tf- vuo^ K 7Vi;ji;j!iD-tn-^ 

^i- Bis*' C3<ft#s n w. as* ( «i£(ia 
Vi,V2 )K:%ic3i^-c«gi!*iiiis(w:73(ttti£fiiV3, 
)>sri(fe-t-iite'itt£e ffi,i»iilfil«i ( A ?Dfjma£fe v, , 
vz « a: »!» i^f u m 73 o -ta ffi ffi vs . v< 3>i ^> i 
3C *!) u t ) 'S: & . l£ V, , V2 , Vj , V4 

(O'Si *<6!-tn-f <T. NMOS )• ^ > :^ ^^ , 
PXIOS ^ y :^ f <0^^1^^ , NMOS h 
J^^f^V-^^JB^, PMOSH^i'-^^^OV-^ 

Ki k: ift -s ft , j>> o t n b Mos h ? >- j( fj 

toK:, nib ■tt BE flft »:> fai cc V, <V3 <V4 <V2 
i«-»:*i6i:St-r 4 X 9 k: urcitijS-»ieiK^««-ri 

4> O T * 

±ge«in < cMos-f i'''— # 4 u-cwasa, 

7J i^-W ife -5 ft. 2> NMO ^ V y =^ f \ O"^ ^ 

-.^ isa-?- J 03 t 104 wlW': W: i tr a' h « 

16 •< T J<. m ff. J>« 3)0 *3 i) . PMOS h 5 >- ^- ;? 
2 f>y - J^Jffi.^ 203 t ^^m^ 204 f.:)!^^^ t ) If 

CMOS -( :^ - 4 f:>Si^»'§-^tf: U < iJ' * 
< ft 5 - K!f1e«S;a-ffcx>:'i*f8C-r § -trc, PMOS 
h ^ y :^ f ZOy-J^ (P*) t Xf- ^>ii. h 
NMOS h (P)jt^XO:y — ^CN"^) 

"^MTWjaiZ-Sft.SPNPN^'f ^/^"(OU'-fftOPN 
S iS < T J<. ^ ft. ^> "> -C . i ^-C 

*S I , pfl 2 O (*! g|i W, S$ la) t« 7)> 'SI (Si •« 73 ^ « *5 U 
-c V/t2> f ■) T . ^ gc 3J' b <o « as ££ 'gr — « I'C u r-; -i 
-l-C!^ '/ - V >';/KX jJfiiJfetttiK'feiai.ibC i:*iT 

Ti fc- , C MO S -<>''-•—;<' 4 tt , « it (l4 Vi . jli. t. 



ft' 3 ta-miki^vsitj&eiif) laiana T , seiua^-jt 
<o H gfi m isi e) *s 6 urn ] s.- zxf^ 2 (OfiU'iim-iU. 

?3 ( ■« H£ ■(a V] > i> X o= If, 2 <o p3 Bii ta: « ?D ( w 
tt fe; V4 ) ^ m I (opsmumtg, n i ■« £e (t vj > 
Ka; }*u. <«^=-52%: L.-C m ?3-r *±)-, -si a 

(lit V, , , va . V4 OfUJK:*!. m 2 m<0!gif& t 
Wtiiil'C V, < V3 < V4 <V2 <ot5a«j>itei!: u-t ^ 
4, «o i -r 2., 

4 la's: U T * Mjj ^-j {tb <0 t6i W ^ «il ij« -r- 
•6 . f({ 4 la let ■(ty m 51? id, ffij (73 lEj B la T , Jt-i 1 lia ;pj 
sfe 3 ta t - fj) « a< tt w — <o -r * -r . ib- 1 o 
6ii-(U;t»(i2i« s ttm 1 , ^ 2 o 5(1 -fK i» ig :t( ( 1^ 

<onm-Am.Mij (. ^Bii&vt ) ji-'-^jthn^,^ 

& to y u <rt 7lr — V D i tO-D J — r 

'Jr^r UX PMOS h y , 11 lO -t n <o 

y - ^ fg-^-rc-^ ^ ts n i, pmos h ? ^ lo 

Id KMOS y ^ J ^ 12 t i^K CMOS ^ - 

vWiilcL^. NOTiHii* G2 %r^^ u-r 

PMOS ^ 7^>'^;<'nO«' - hffl^tC-tftJlS-r-io 

5)- — KD5~D10 ttttitRz J:t)*4biglgH:lEH;s 
%r:)'rL-T-i?^t>n*„ -src. NMOS ^ y >- 
12 0.) ;/ - i^s!^^±•■ J: 0:&St Rz n — 9SiVCH. 

Ti'-t^^htti,^ -tti^ ^ >- r ^ ^ Km n-Kiii) 

PMOS h 7 >- iJ^><im) h-Lx-f i^ja^^wc^H ^ — 



V^jKiC^U. S«-?52 i 1> tb?3-r-J., |fi 2<OPS® 

i I loraaimjKw^) ( «iH£(K vj ) vm 2© 

<OMtctt, ffi 2 Hi^i o-'ai" 3 ISflOfsJS i PJ^^^C 

a 3catw — <D9SJj{ttP^J-o^?-^•r*:L.T^.&,■ 
«• I ^^Wmig'a;* C tt:£Effi V, ) tt. PB^si'sr 
^^ UT NMOS h ? >' js 7 , 8<o^^^-fn<ov 

-■=^^s^K:^Ab/^-^>„ nmos ? v 7 n 

PMOS ^ 7 z! :^ ^ 9 CMOS -< :x - ^ 

«KU> a ?J-(iF-^'Sr NOTlHlte Gi 'ir^fr L.X NMOS 
)■ ? ^ .>>^ ^ S.OiJ' - K SSi^K^j^-t-^,. %±,^ 

2: o CMOS -f - ;* (?) A fi. ^ -r ;i- - k 
Di . , D3 , D4 i igfit R, iJJi&g^Kigi 

r DiooT y - rfld*,- i: u;!«^62ics*«-s t 

^1%:^ u-r^ 2 ffjP3 gisKSim 77 ( TEttffl V4 ) 3>.- 
"tti ?3 -3 i^ a , 

<t, » 2 OW^WJRlBliSS 6 «, <*'-(;:j--FD5 — 

D 10 i a" Jftsc R2 X 5 % & s m ffi (Hi »« "J 5g IK B£ 

ffi ( Vij2 = 3 A- I- ) i , NMO S h 5 ^ 10 

J: U-' PMOS I- 5>-i;^:^12Tt»fi!c-3n>J>CM0S 

^■4 ^^tEEftoa- 2 6C W, ?3 ( WJiiigv^ = 

Vd2 +VT2 = 3 4-l=4>l^^^)%r(±l?J-^■^), -t 

D 4 *■ X U^ttBC Bi X tJ * SWffilHlKS iOiE^S 
«5 ( Vdi 2 ,if /f h ) i. NMOS h 7 :y 'S> :^ fi 9 
±^XO=PMOS h ^Vi^j^iX 7T<«iS£-SniCM0S 

= V4 — Vdi — Vxr=4 — 2—1 = 
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ian^iSim-t &, a e lsiiW;*<':)*i6»<i<oia8seiT. 

-^r^^-f npsi-?- 31 1 . 32i . 312 , 322 ^tfri^X 
Mos j^ift «f laJ s& 30 k: -atjK 5 rL * . 

L- rcisi tti la -c , m 6 ca t pj — o««tt|si — oiw-^ 

2) . 22 *■ 1 n= NMO S h ^^23 , 24 7)'C>44' 

NANDiejl»%r>fl l/^fc^-g-T. A7D«-^ttSS!^ INi , 

iNi ic jj.;t bft. m Dfs^ ouT£ J? «-fcr e> 

tL&^ ^7 ia{b)(dt PMOS )- y J . 26t>J: 

r>'NMOS h 'J> ^ fZI . 28 2)'e>Ji^. NOR rsl HS 

ffl Uy-w^d-T, A Z)ft-l^ttSiiS-P INi , INj(C-4X. 
tBTJft'-^fdtSfC-?- OUT £ i) fc/Lio 

i^fr t>*T-r; CM0SEJ<i«^ttfflC^".6 NMOS 1- ? ->> 
tS%rWi3Z5-C. PM0Sh7>'i'-^:^<tNM0Sh7 

PN 3g -g- K jig -f T ^ <0 ■« fl£ >s: 7jn X. -ii 5 tc u 
rjioj-c. WtafC I c>-C t »^ M T i 4 b 

-^rc Wore* -i T ( Vj = 5 hi^: 

3 >- <D «ti /Jv j>J -C 4 , -ir - V ^i' IC J: A IsJ ISf 
Mi<i«<t, a it -ft * *ii -C ^ i i* «: 4g (iS; 3>i ^# f, 

■lb; 'ar -yi.: ite u T ^> ^> « -c , ^ eis <d « ^ *!) k gg 
4s iic «i <i( b -£> o 



J^figsS 50-15333] (5) 

^^±?-J:0:pM0S h ^v-i'^^^O-tfL^neDy- 

(fi'':>rB']rc Vj <Va <v< <V2 i i 

Ifficc, «Ld5iiefiE(igt«: Vt <va <v< <V2 oga 

tfi'SriKJi a -K-^ NMO S 1; 5 -iJ t PMOS I- ? 

fiS2K:, 'teigi*£eiii (c Vi <V3 <v< <vj cogy 

4. la B) <o (ft- * Ti sji 
sft 1 lanififcio CMOS -( <Dia)B5ia, ^ 

2 ls£lrt:*:Se O — ^J(s1«J«|Qli!S sfj 3 ISi) 7!) Si 

I . 7 , 8 . 12 , 23 , 24 . 27 , 28— NMOS h 7 
■y ■>> :^ ^ 2 , 9 , 10 , 11 , 2J , 22 , ffi . ai '- 
PMOS h ? x # , 3 —i^i^fratift, 4 •■• 
CMO S -( >- — jd o 



w Jin A <i: SM A Kft: 
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«f3 8353-353331(6) 



31 



>6' 



" 203- 



IS 



J n 104 



51^ 



4 



51 



62 



IN 



101- 



-102 



OUT 



104 
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52 
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